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Abstract of DE1 96331 90 

A cooling system for an internal combustion 
engine has an engine cooling circuit with an 
engine radiator 1, a fresh-air supply conduit 10, 
which leads to the internal combustion engine 4, 
in which an exhaust gas turbocharger 12 is 
arranged, an exhaust gas return conduit 15, in 
which a cooling device 5 is placed. The cooling 
device 5 is integrated into the engine cooling 
circuit and device 5 is connected to the engine 
cooling circuit conduits 6, 19 via at least one 
branch conduit 7 and return conduit 8. In one 
embodiment a pump is used to circulate cooling 
medium to cooling device 5 (figure 2) and in 
another embodiment the cooling device 5 has its 
own radiator (figure 3). Exhaust gas conduit 15, 
after passing through the cooling device 5, opens 
into the fresh air supply conduit 10 leading to the 
supply conduit. Energy extracted by cooling 
device 5 may be used to heat the vehicle interior. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(§) Kuhlsystem fur eine Brennkraftmaschine 

(57) Ein Kuhlsystem fur eine Brennkraftmaschine, insbesonde- 
re fur einen Dieselmotor, weist einen Motorkuhlkreislauf mit 
einem Motorkuhler, eine zu der Brennkraftmaschine fuhren- 
de Frischluftzuleitung, in der ein AbgasturboJader angeord- 
net ist, sowie eine Abgasruckfuhrleitung, in welcher eine 
Kuhieinrichtung angeordnet ist, auf. Die Kuhieinrichtung ist 
in den Motorkuhlkreislauf integriert und uber wenigstens 
eine Abzweiglertung und eine ftuckleitung mit Leltungen des 
Motorkuhlkreislaufes verbunden. Dabei mundet die Abgas- 
ruckfuhrleitung nach Durchgang durch die Kuhieinrichtung 
in die zur Brennkraftmaschine fuhrende Frischluftzuleitung. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Kuhlsystem fur eine Brenn- 
kraftmaschine nach der im Obcrbegriff des Anspruchs 1 
naher definierten Art 

Aus der DE-OS 25 41 156 ist ein Verfahren zur Aufla- 
dung eines Verbrennungsmotores sowie die dazu not- 
wendigen Vorrichtungen bekannt Dabei werden die zu- 
ruckgefuhrten Abgase unter Druck in einen ebenfalls 
unter Druck stehenden Teil eines Verdichters einge- 
fuhrt, und zwar an einer Stelle, die in Stromungsrichtung 
der Laufradbeschaufelung nachgeschaltet ist. GemaB 
der zugehdrigen Vorrichtung ist in einer Ruckfuhrlei- 
tung eine Kiihlvorrichtung vorgesehen. Diese soli der 
Kuhlung der Abgase vor ihrer Einfuhrung in den Ver- 
dichter dienen. 

Mit dem dort beschriebenen Verfahren ist jedoch ei- 
ne Verringerung des SchadstoffausstoBes, insbesondere 
des NOx-AusstoBes, nicht moglich, bzw. es ist an eine 
solche Verringerung nicht gedacht 

Aus der DE 32 20 832 C2 ist ein Verfahren zur Be- 
stimmung der Abgasruckfuhrrate bei Dieselmotoren 
bekannt, wobei ein Sollwert der Abgasruckfuhrrate ver- 
glichen wird mit einem auf den Brennkraftmaschinenzu- 



zu reduzieren. Bei einer entsprechenden Anordnung — 
z. B. im Heizwasservorlauf — kann die Abwarme des 
Abgases zur Heizung des Fahrzeuginnenraums genutzt 
werden, was insbesondere bei modernen DE-Dieselmo- 
5 toren, die nur noch relativ wenig OberschuBwarme frei- 
setzen, von Vorteil ist 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen 
und aus den nachfolgend anhand der Zeichnung prinzip- 
10 maBig beschriebenen Ausf uhrungsbeispielen: 
Eszeigt 

Fig. 1 ein erfindungsgemaBes Kuhlsystem mit elektri- 
schen Ventilen in einer ersten Ausfuhrungsform; 
Fig. 2 ein erfindungsgemaBes Kuhlsystem mit einer 
15 elektrischen Umwalzpumpe in einer zweiten Ausfuh- 
rungsform; und 

Fig. 3 ein erfindungsgemaBes Kuhlsystem mit Venti- 
len und einer elektrischen Umwalzpumpe in einer drit- 
ten Ausfuhrungsform. 
20 GemaB Fig. 1 wird von einem Fahrzeugkuhler 1 aus 
uber elektrische Ventile 2 und 3 eine regelbare Auftei- 
lung des flussigen Kuhlstromes auf eine Brennkraftma- 
schine 4 und eine Kuhleinrichtung 5, die einen Abgas- 
ruckfuhrkuhler darstellt, vorgenommen. Das Ventil 2 
stand bezogenen Ist- Wert. Die Abgastemperatur wird 25 befindet sich in einer Kuhlmittelzuleitung 6 des Motor 



als MaB fur den Lastzustand der Brennkraftmaschine 
erf aBt und zur Regelung der Abgasruckfuhrrate bei sich 
anderndem Soliwert ausgewertet Dabei ist auch eine 
TemperaturmeBstelle zur Ermittlung dieses Lastzustan- 
des vorgesehen. 

Dieses Verfahren ist jedoch sehr kompliziert und 
weist vor allem sehr viele zusatzliche Teile wie Senso- 
ren und elektrische Schaltkreise auf. Des weiteren ist es 
zur Reduzierung des NOx- AusstoBes nicht geeignet 



kreislaufes, die zur Brennkraftmaschine 4 fuhrt Das 
Ventil 3 liegt in einer zu der Kuhleinrichtung 5 fuhren- 
den Abzweigleitung 7. 

Ober die Ventile 2 und 3 laBt sich das Kennfeld be- 
30 ziiglich der Wirksamkeit der Kuhleinrichtung 5 regeln. 
Ober eine Ruckleitung 8 von der Kuhleinrichtung 5 wird 
dem Motorkuhlkreislauf der Brennkraftmaschine 4 
Warme zugefuhrt, was insbesondere in der Warmlauf- 
phase der Brennkraftmaschine 4 von Vorteil ist Ober 



In der DE41 14 704 CI ist ein Kuhlsystem fur eine 35 ein geregeltes Abgasruckfuhrventil 9 wird der Brenn- 



aufgeladene Brennkraftmaschine zur zweistufigen Ab- 
kuhlung der von einem Abgasturbolader komprimier- 
ten Ladeluft beschrieben. Dabei ist vorgesehen, daB ein 
in einem Nebenzweig bendtigtes Kuhlmittel von einem 
einen Hochtemperaturruckkuhler verlassenden Kiihl- 40 
mittelstrom abgezweigt wird, und daB das durch die 
Brennkraftmaschine stromende Kuhlmittel anschlie- 
Bend dem Hochtemperaturruckkuhler zustromt 

Nachteilig ist dabei jedoch, daB dieses Kuhlsystem 
zum einen sehr kompliziert auf gebaut ist und zum ande- 45 
ren zur Verringerung des SchadstoffausstoBes nicht bei- 
tragt 

GemaB dem Stand der Technik ist bei Dieselmotoren 
der AusstoB von NOx-Partikeln noch immer sehr hoch. 



kraftmaschine 4 Frischluft zugefuhrt Das Abgasruck- 
fuhrventil 9 ist Kennfeld-gesteuert und richtet sich nach 
der Abgasruckfuhr-Vertraglichkeit der Auslegung der 
Brennkraftmaschine 4. 

Die Frischluftzufuhr erfolgt in bekannter Weise uber 
eine Frischluftzufuhrleitung 10, in der ein Luftmassen- 
messer 11, der Verdichter eines Abgasturboladers 12 
und ein Ladeluftkuhler 13 angeordnet sind. 

Durch die Kuhlung mit dem Abgasruckfuhrkuhler 5 
kann dem Frischluftstromkreis fur die Brennkraftma- 
schine 4 mehr Ladungsmasse zugefuhrt werden. Dies 
wird dadurch erreicht, daB von einer Abgasleitung 14 
vor der Turbine des Abgasturboladers 12 eine Abgas- 
ruckfuhrleitung 15 zu der Kuhleinrichtung 5 gefuhrt und 



Zur Behebung dieses Problemes gab es die verschieden- 50 nach einer entsprechenden Kuhlung in der Kuhleinrich 



sten Losungsversuche. So werden Dieselmotoren ver- 
suchsseitig mit DENO x -Katalysatoren ausgertistet Dies 
ist jedoch im Hinblick auf die Reduzierung der NO*- 
Emission keine ausreichende und zudem relativ kosten- 
intensive Losung. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, den SchadstoffausstoB, insbesondere den 
NOx-AusstoB einer Brennkraftmaschine, insbesondere 
eines Dieselmo tores zu verringern. 
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tung 5 an dem Abgasruckfuhrventil 9 der Frischluftzu- 
fuhrleitung 10 beigemischt wird Fur die Regelung des 
Abgasturboladers 12 ist in bekannter Weise ein Stell- 
glied 16 vorgesehen. 

Des weiteren befinden sich im KQhlkreislauf noch ei- 
ne TemperaturmeBstelle 17 und eine DruckmeBstelle 18 
sowie eine Ruckfuhrleitung 19. 

In Fig. 2 ist ein abgekoppelter Kreislauf fur die Kuhl- 
einrichtung 5 mit einer eigenen elektrischen Umwalz- 



ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die im eo pumpe 20 dargestellt Weiterhin befinden sich im KOhl- 



kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 genannten 
Merkrnale geldst. 

Durch das erfindungsgemaBe Verbinden einer Kuhl- 
einrichtung mit dem Motorkuhlkreislauf uber eine Ab- 
zweigleitung und eine Ruckleitung wird eine Integra- 
tion einer Kiihleinrichtung in den Motorkuhlkreislauf 
erreicht Dadurch wird ein Kuhlsystem geschaff en, wel- 
ches es ermoglicht, die NOx- und Partikelkonzentration 



65 



kreislauf der Brennkraftmaschine 4 noch die in Fig. 1 
gezeigten Bauteile, die deshalb auch in Fig. 2 mit den 
gleichen Bezugszeichen versehen sind. Die Ventile 2 
und 3 aus Fig. 1 sind bei dieser Ausfuhrungsform somit 
durch die Umwalzpumpe 20 ersetzt. 

Falls ein sich im Motorkuhlkreislauf der Brennkraft- 
maschine 4 befindiiches Thermostatventil 21 geschlos- 
sen ist, was z. B. in der Warmlaufphase der Fall sein 
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kann, konnen uber den daraus resultierenden internen 
Kreislauf uber die elektrische Umwalzpumpe 20 maxi- 
male Abkuhlungsraten erzielt werden. 

Weil von der Brennkraftmaschine 4 keine Warme an- 
fallt und der Motorkuhlkreisiauf zur Ruckfuhrleitung 19 5 
zum Fahrzeugkuhler 1 geschlossen ist, flieSt der Motor- 
kuhlkreisiauf nur uber die Abzweigleitung 7 zu der 
Kuhleinrichtung 5 und von dort aus zuruck uber die 
Ruckieitung 8 direkt zum Eingangsbereich des Fahr- 
zeugkiihlers 1. Dieser Kreislauf wird solange gefuhrt, bis 10 
das Thermostatventil 21 off net Der Frischluftkreislauf 
fur die Brennkraftmaschine 4 und die Abgasruckfuh- 
rung erfolgen gemaB der Ausfuhrungsform nach Fig. 1. 

Ziel dieses Ausfuhrungsbeispieles ist eine maximale 
Abkuhlungsrate wahrend der Warmlaufphase. Wenn 15 
das Thermostatventil 21 offnet, ist ein Mischbetrieb 
moglich, ebenso ist jedoch auch eine Regelung der elek- 
trischen Umwalzpumpe 20 moglich. Dies ist vom jewei- 
ligen Anwendungsfall abhangig. 

Fig. 3 weist eine besondere Form des Fahrzeugkuh- 20 
Iers 1 auf. Dieser ist dabei namlich in Bereiche la und lb 
zweigeteilt 

Durch ein Abschaltventil 22 laBt sich zusammen mit 
einem Umschaltventil 23 eine vollige Trennung der bei- 
den Kreislaufe, namlich des Motorkiihlkreislaufes und 25 
des Kuhlkreislaufes der Kuhleinrichtung 5, erreichen. 
Zur Optimierung ist jedoch auch eine sinnvoile Ver- 
knupfung moglich. Der Grund daf ur ist, daB man damit 
eine Unterschreitung der Versottungstemperatur ver- 
meiden kann. 30 

Ist das Thermostatventil 21 geschlossen, so erfolgt der 
motorseitige Kuhlkreislauf von dem Kuhierbereich la 
tiber das Abschaltventil 22 in die Ruckieitung 8 des 
Kuhlkreislaufes der Kuhleinrichtung 5 und damit in den 
Kuhierbereich lb. Bei dieser Verfahrensweise sind die 35 
beiden Kiihlerbereiche la und lb in Reihe geschaltet 
Nach Durchgang durch den Kuhierbereich lb wird dem 
Motor uber eine Leitung 24 und das Umschaltventil 23 
gekuhites Wasser zugefuhrt Auf diese Weise erhalt 
man einen in die Kuhlerbereiche la und lb geteilten 40 
Fahrzeugkuhler 1, wodurch man entsprechend dem 
Kuhlungsbedarf die beiden Kuhlerbereiche la und lb 
sinnvoll kombinieren kann. Der Kuhierbereich lb kann 
dabei an jeder beliebigen Stelle des Fahrzeuges liegen. 

Auch bei dieser Ausfuhrungsform entsprechen der 45 
Kuhlluft- und der Abgaskreislauf den in Fig. 1 darge- 
stellten Kreislaufen. 

Es besteht auch die Moglichkeit der Nachrustung, da 
die Fahrzeugkuhierauslegung mit der Erfindung nicht 
geandert werden mu3. Eine Abgasruckfuhrung ist nam- 50 
lich nicht im Auslegungspunict des KOhlers, d. h. Vollast- 
betrieb und niedrige Geschwindigkeit, wirksam. Die 
Abgasrfickfuhrkuhlung wird vielmehr nur wirksam im 
Teiliastbereich bzw. in einem Bereich zwischen der 
Leerlaufdrehzahl und 3/4-Nennleistungsdrehzahl, d. h. 55 
bei Motorlasten zwischen Nullast und 75% der Maxi- 
mallast 
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torkuhlkreislauf integriert ist, wobei die Kuhlein- 
richtung (5) uber wenigstens eine Abzweigleitung 
(7) und eine Ruckieitung (8) mit Leitungen (6, 19) 
des Motorkiihlkreislaufes verbunden ist und wobei 
die Abgasruckfuhrleitung (15) nach Durchgang 
durch die KOhleinrichtung (5) in die zur Brennkraft- 
maschine (4) fuhrende Frischluftzufuhrleitung (10) 
mundet 

2. Kuhlsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abzweigleitung (7) von der von 
dem Fahrzeugkuhler (1) zu der Brennkraftmaschi- 
ne (4) fuhrenden Kuhlmittelzuleitung (6) abzweigt 
und daB die Ruckieitung (8) der Kuhleinrichtung (5) 
vor der Brennkraftmaschine (4) in die Kuhlmittel- 
zuleitung (6) zuruckgeleitet ist, wobei Regelventile 
(2, 3) in der Kuhlmittelzuleitung (6) und der Ab- 
zweigleitung (7) fur eine Aufteilung des Kuhimittel- 
stromes vorgesehen sind. 

3. Kuhlsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Abzweigleitung (7), die von der 
von dem Fahrzeugkuhler (1) zu der Brennkraftma- 
schine (4) fOhrenden Kuhlmittelzuleitung (6) ab- 
zweigt, eine Umwalzpumpe (20) angeordnet ist, 
und daB die Ruckieitung (8) von der Kuhleinrich- 
tung (5) in eine zu dem Fahrzeugkuhler (1) zuruck- 
fuhrende Ruckfuhrleitung (19) gefuhrt ist 

4. Kuhlsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kuhleinrichtung (5) einen eigenen 
Kurilmittelkreislauf mit einem eigenen Kuhlmittel- 
kuhler (1 b) aufweis t 

5. Kuhlsystem nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kuhlmittelkuhler (lb) mit dem 
Fahrzeugkuhler (1) in Reihe schaitbar ist 

6. Kuhlsystem nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Kuhlmittelkuhler (lb) an 
dem FahrzeugkQhler (1) angeflanscht ist 

7. Kuhlsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abwarme des Abgaswarmetau- 
schers zur Fahrzeuginnenraumheizung genutzt 
wird 
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1. Kuhlsystem fur eine Brennkraftmaschine, insbe- 
sondere fur einen Dieselmotor, mit einem Motor- 
kuhlkreisiauf, der einen Motorkuhler aufweist, mit 
einer zu der Brennkraftmaschine fuhrenden Frisch- 
luftleitung in der ein Abgasturbolader angeordnet 65 
ist, und mit einer AbgasrQckrvihrleitung, in der eine 
Kuhleinrichtung angeordnet ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kuhleinrichtung (5) in den Mo- 
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